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Summary
BiologicalcontroltestshavebeenmadebyuseofGliocladiumsPl).,whicharetheantagollis-
ticfungiasbiocontrolagentsfordamping-offofcabbagecausedby、勘 短06'o励z∫o似城F〃sα 死一
況幼wiltoftomatoby烏ssαW抱 α袈 ρo剛勿 ≠sp.lycoPerici,anddamping・offoftomatoby
Ilythi鋤taphanideプ初α'〃吻,andVertiCi〃㌦ 勿wiltofeggPlantbyVertiCi〃iumdOhliae.Inthe
biocontroltestsfordamping'offofcabbage,GliocladiumsPl》.wereculturedfor2weeksina
wheatbranmediumwithleafmould,andmixedwiththesoil.Afterincubatedat25℃forl
week,thesoilWasinfestedWith、Rhizoctoniasolani,andfurther▲11cubatedfor2weeksbefore
cabbageseedwereplantedinthesoi1.AmongtheGliocladiumspp.used,G.virensexhibiteda
favorablee丘bctforcontrollingdamping-of£Usingthesametestmethodasabove,1)iocontrol
effectofG物cladiumspp.wasexaminedforthe、Fusa夕iumwiltanddamping・offoftomato.
FavorablecontrollingeffectswereexhibitedwithG.virensandG.catenttlatumagainst
Fasariumwilt,andwithG.virensagainstdamping-of£Inbiocontroltestsfor1々働6`」品 吻
wiltofeggplant,eggplantseedswereplantedinthesoilthatincubatedwiththepathogenfor
2weeksbyaddingG〃ocladiumspp..Asthebiocontroleffectwasexaminedforthestem
lengthandfreshweightofeggplants,aclearlysignificantdifferencewasobservedbetween
theplotwithGliocladium吻.andthecontro正plotwithouttheGliocladiumspp.
緒
?
??
Gliocladizam菌は分類的に は不完 全菌亜 門,不 完 全糸状菌綱,線 菌 目,モ ニ リアキ ソ科に属
し,粘 性胞子(Gloeiospare)を形成す る。本菌を拮抗菌 と して生物的防除に用いた 多 くの研究例
が ある。G.virenst:関す る研究では,RobertsetaLlo)は最少栄養培地 で本菌 を培養 した培養上
清液の酵素活性の無い分画eiPythiumultimumの胞子 の発芽や菌糸 の生長を強 く抑制す る こと
を 明らか に した。 また,LumsdenetaL3)は本菌 の代謝産物 である グ リオ トキ シン(Gliotoxin)
*本研究の一部は日本植物病理学会で報告14)した。
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は培 養時 間,培 養 温 度,有 機 物,栄 養 形態 な ど化 学 的,物 理 的 条件 で 生 産量 が 異 な る こ とを 明 ら
か に した。Papavizaseta1.6)は紫 外 線 照 射 と エ チ ル メ タ ンサ ル フオ ネ ー ト(ethylmethanesu1-
fonate)を用 い て ベ ノ ミル剤 に耐 性 のG.virensを作 りベ ノ ミル 剤 と混用 して も拮 抗 作 用 が 低 下
しない 変 異株 を開 発 した。G.rosescmtlcつい ては,MoodyetaL5)は温 室 栽培 にお け るキ ュ ウ リ根
腐病 の 防 除 に効 果 が あ り,こ の病 原 菌 で あ るPhomoPsissclerotioidesの菌 糸 マ ヅ トを土 壌 に埋 め
て お く と,こ の表 面tlcG.roseumが豊 富 に増殖 す る ことを確 認 した 。 また,1(einatheta1.2)は,
本 菌 を用 い て拮 抗 作 用 の生物 的 評 価 法 を開 発 し,Verticilliumdahllaeのノ」・菌核 に対 して培 養土 の
1%添 加 が 有 効 で あ る こ とを示 した。 最近,parketal.7)は様 々な 抗菌 物 質 を組 合 せ る こ とに よ
って,G.roseumを分 離す るた め の選 択培 地 を開 発 した。G.catenulattimilこ関 して は研 究 例 が 少
な いが,Simay11)は本菌 がBo幼Z`sε批 脚 に寄 生 す る こ とを 報 告 して い る。 最近 のGliocladittm
の研 究 は主 要2次 代 謝 産 物 の特 徴4),太陽 光利 用 とGvirensの弁 用 法9),GliotoxinVこ関 す る ポ
リペ プ チ ドの倹 出8),細胞 内,細 胞 外 酵 素 の利用1)・2)・17)などの報 告 があ る。 本 研究t*G.catenula-
tum,G.roseum,G.virensを適 用 して植 物 病害 の 生物 的 防除 を試 み る ことを 目的 と した。
材 料 と 方 法
供試拮抗菌 としてGliocladiumcatentilatttm(IFO31225),Gliocladiumroseecm(IFO7063),
Gliocladi%mvirens(IFO9169),Gliocladiecmvirens(IAM5061)の4種類を用いた。
GliocltUtium菌による生物的防除試験方法
1)キ ャベツ苗立枯病:3.5号植木鉢を使用 し,1鉢 当 り800gの滅菌土壌 を入れ,こ れ に予め
PSB培地で3週 間静置培養 したRhizoctoniasolani(NIAES5237)の菌 マ ッ トをホモ ジナイザー
で破砕 して,こ の菌浮遊液を1鉢 当 り25mlを添加 して2週 間 イソキ ュベー トし,感 染土壌 を作
成 した。 これ に予 め フスマ ・腐葉土培地 に2週 間培養 した各Gliocladium菌を1鉢 当 り80g添
加 して2週 間イ ンキ ュベー トした後にキ ャベ ツ種子 ・(中早生2号)を 播種 した。対照A区 は感
染土にキ ャベ ツ種子を播種,対 照B区 は感 染土壌 にベ ンレー ト(ク ミアイ化学工業株式会社)
1000倍液 を1鉢 当 り40mlを参照農薬 として注入 してキ ャベツ種子を播種 した。農薬の注入は試
験期間1回 のみ に した,発 病率は茎の地際部 の褐色水浸状立枯 に よって調査 し,発 病調 査は播
種後60日に行 った。
2)ト マ ト根腐萎凋病:上 記の ように植木鉢を使用 し,滅 菌土を入れ,ブ スマ ・腐葉土 で培養
したFusariecm菌を鉢土 の25%を添加混合 し,18～20℃で2週 間 イ ンキ ュベー トして感 染土を
作成 し,こ れecGliocladium菌をPDB培 地 で培養 した菌 マ ヅトをホモジナイザーで破砕 して菌
浮遊液 として1鉢 当 り50ml添加 し2週 間イ ソキ ュベ ー ト後,ト マ ト種子(世 界一)を 播種 し
20～25℃の グロースチ ャン・ミー で60日間栽培後,発 病率(全 植物の中で病徴を示め した植物の
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%),発病度(病 徴の強弱を数値で示 め し算出)を 調査 した。参照農薬 と してベ ンレー ト1000倍
液を注入 した混用区 も設定 した。
3)ト マ ト苗 立枯病:3.5号鉢 を用い て フスマ ・腐葉 土培地 で予め2週 間培養 した11ythi%m
aPhanidermatum(IFO7030)を鉢土 の20%に添加 して感染土を作 成 した。Gliocladium菌は
PSA平板培地 に3週 間培養 して,こ れ に滅菌水 を注入 し,菌 叢iをか き取 り菌浮遊液を作成 し,
これ にア ンチホル ミンで表 面殺菌 した トマ ト種子 を0.5%ツイ ー ン20と共に入れ2時 間浸漬後,
風乾 し,播 種 した。30日後 に トマ ト苗の生存 率を調査 した。対照A区 は病原菌のみ添 加,対 照
B区 は病原菌 と参照農薬 と して ダコニール(サ ンケイ化学 株式会社)800倍液 を1鉢 当 り40ml
を注入 した。病徴の調査は発芽不良,地 際茎の水浸状,軟 化倒伏 などで,最 終的に生存苗率で評
価 した。
4)ナ ス半 身萎凋病:3.5号鉢 を使用 し滅菌上壌 または非滅菌土壌 を入れ,こ れ にPSB培 地te
予め1週 間培養 したVerticillittmdehliae(IFO9939)を遠心分離器で洗糠,濃 縮 して1ml当 り
8.1×107個の胞 子 懸濁 液 を作 り,こ れ を1鉢 当 り30m'を注入 して感染 土壌 を作 成 した。 各
Gliocladium菌は フスマ ・腐葉土培地 で予め25℃,2週間培養 した ものを1鉢 当 り2gと5gの2
段階 に添加 した。 そ して2週 間 イ ンキ ュベー トして拮抗菌を活動 させた後にナ ス種子(新 橘 ナ
ス)を 播種 し,60日後に茎長 と生草重を測定 す ることに よって評価 した。上記全試験 は各処理
3連制で行い,平 均値は ダンカンの新 多範囲検定で評価 した。
結 果
1)キ ャベツ苗立枯病に対 するGliocladium菌の生物的防除効果
Rhizoctonia菌感染土 におけ るキ ャベ ツ苗立枯 病 のGliocladium菌に よる防除結果は第1表 の
TablelBiologicalcontrolofdamping-offcabbage(cv.Nakawasenigo)byGliocladiumspl).intheau-
toclavedsoilinfetedwithRhizoctoninsolani(strain;NIAES5237).
w-A「 「-
Treatment Results*
Plot pathogen(m')Antagonist(9)Benlate(mの Incidence(%)
ControlA
ControlB
250
250
0
40
83d**
7a
G.o滋杉η%ψ加〃2(IFO31225) 2580 0 53c
G.燃θ励(IFO7063) 2580 0 63c
G.〃舵 ηsσFO9169) 2580 0 23b
G.痂螂(IAM5061)
1
2580 0 17ab
*Resultsobtained60daysafterplanting
.紳匿 鶴=
、麟 鴇 麟 蕊i;錨 濃 職;otsi即i丘candyd江fe祀・t
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通 りであ る。
であったが,
(IFO1969)
参照 のため にベ ン レー ト1000倍液を1鉢 当 り40mlを施用 した区 の発病 率は7%
これ と同等の防除効果を示め したのがG.virens(IAM5061)であ り,次 いで同
が23%,G.cateneclatumが53%,G,roseecmが63%で無 処理 の対 照A区 に 比較 して
明らかに効果が認められた。
Table2BiologicalcontrolofFusariumwiltoftomato(cv・Sekaiichi)byGliocladiumsPP・intheautoclaved
soilinfestedwithF.oxyspommf.sp.砂㊨0ρθ7s`α'(strain;raceJ3).
Treatment ReSUlts
Plot
一
pa漂en細 溜nistBenlate
(mの
「
Incidence
(%)
Infectiondegree
(%)
Pathogendensity
(CFU×103/gdrysoi1)
ControlA
ControlB
250
250
0
40
1009
33b
74.0
1LOa
h 9.9
2.0b
f**
G.ακヵμω μ幼
(IFO31225)
2550
2550
0
40
44c
lla
33.0
11.0
C
a
2.2
L3a
b
G.豹osθμ勿
(IFO7063)
2550
2550
0 瞥
40
100g.
78e
67.0
44.0
9
d
6.3
4.3
e
d
G.virens
(IFO9169)
2550
2550
,
0
40
78e
56d
63.0
26.0
fg
b
5.2
2.1も
d
G.〃碗 ηs
(IAM5061)
2550
2550
0
40
88f
78e
59.0
52.0
f
e
6.0
3.6
de
C
*Resultsobtaild60daysafterplanting.
**Figuresfollowedbythesameletterineachcolumnarenotsignificantlydifferent(p=0.05)accord ng
toDuncan'snewmUltiplerangetest.
Table3Biologicalcontrolofdamping-offoftomato(Sekaiichi)byseedtreatmentwithGliocladiumspp.in
thesoilinfestedWithRythiumaphanidθrmatum(strain;IFO7030).
w」 」一 」 一
Treatment Results*
Antagon輌stDaconil
Percentsurvivaloftomatoseedling(%)
Plot
Pa糖en
(seedcoat)(x880)
_r一 一一一一・一一
AutoclavedsoilNonautoclavedsoil
ControlA
ControlB
20
20
,「
■
00
040m∫
__一 一
33a63a**
63c85c
G.(溺朗 μω μ物
(IFO31225)
20 3.2×1030 56b67ab
G.掬sθκ勿
(IFO7063)
20. 2.3×1030
63c67aも
G.〃舵 κs
(IFO9169)
.
20 7.9×1030 67c70b
㎡
G、〃批 η8
(IAM5061)
20
.
>
83×1030 63c85c
*Resultsobtained30daysafterplanting.
**Figuresfollowedbythesameletterineachcolumnarenotsignificantiydifferent(p=0.05)
accordingtoDuncan,snewmUltiplerangetest.
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2)ト マ ト根腐萎凋病 に対す るGliocladium菌の生物的防除効果
各Gliocladium菌お よびベ ンレー トの処理に よる防除効果 は第2表 の通 りである。発病率では
G.catenulatum処理 が低 く,特 に農薬 との混用 区が効果が あった。 全体 を見てベ ン レー トとの混
用区 が よい結果を示め している。 また発病度 において もG.cateneclatumが最 もよく,い ず れの
区 にお いて も対照A区 と有意差 があ った。調査 時 にEecsariumme択培地 を使用 して土 壌 中の
勘sα%〃2菌密度を希釈平板法 で調査 した結果,菌 密度 と発病 率お よび発病度 との間に相関 々係
～
が認め られ た。
3)Gtioclndium菌の トマ ト種子処理による苗立枯病の生物的防除効果
トマ ト苗立枯病 をGliocladium菌で種子処理 に よって生物的防除を行 った結果は第3表 の通 り
であ る。滅菌土壌においてG.roseum.G.virens(IFO9169),同(IAM5061)などは ダコニール
の薬効 と同等の効果があ った。非滅菌土壌でO*G.virens(IAM5061)カミ最 も効果 があ り,次 い
で同(IFO9169)であ り,し か し滅菌土壌 よ り効果は明瞭でなか った。
4)ナ ス半身萎凋病に対 するGlioctadium菌の生物的防除効果
Gliocladium菌に よるナス半身萎凋病 の生物的 防除 の効果を播種後60日に茎長 と生草重 で評価
した結果は第4表 の通 りであ る。茎長 におけ る滅菌上壌ではGliocladium菌の いずれ の種 類 も5
g添加区が良い結果を示 し,ほ とんどの処理区は対照区 と有意差が認め られ た。 また非 滅菌土壌
Table4BiologicalcontrolofVertici田umwi▲tofeggplant(cv,Shintac垣bananasu)byGliocladiumspp.in
thesoilinfestedwithVerticilli%〃zdah互必¢(strain;IFO9939).
Treatment Results*
AntagonistLenghtofstem(cm) Freshoffoliage(9)
Plot
-一
P惜en
(9) AutoclavedsoilNonautoclavedAutoclavedsoilNonautoclaved
Control 30 0 2.8a 3.3a 18.4a 19,8a**
30 2 3.7ab 3.7a 24.2b 20,1a
G.磁εημ伽 紛2
(IFO31225)
30
0
5
5
5.1
11.8
bc
e
4.7
6.6
b
C
26.7
32.3
C
e
25.8
28.3
C
cd
30 2 43 b 3.2a 27.2 C 23.3b
G.劣os6μ物
(IFO7063)
30 5 5.9 C 3.7a 31.9 e 29.9 d
0 5 6.9 cd 6.7 C 28.3cd 30.5 de
30 2 6.0 C 3.6a 36.3 f 24.9bc
G〃wκs
30 5 5.8 C 4.8b 30.4 de 30.3 de
(IAM5061)
0 5 72 d 9.4 d 32.5 e 32.0 e
30 2 4.3b 3.2a 30.3 d 2Lgb
G.魂τ勿s
(IFO9169)
30
0
5
5
5.2
11.1
bc
e
4.5
5.1
b
bc
30.3
31.3
d
e
26.7
25.2
C
C
*Resultsobtained
、60daysafterplanting.
**Figuresfo皿owedbythesamelettersineachcolumnarenotsignificantlydifferent(p=0.05)according
toDuncan,snewmUltiplerangetest.
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ではG.αaten"latum,G.virens2Ptの5g添加区が良い結果を示 し,2g添 加区は対照区 と差が認
め られ なか った。生草重におけ る滅菌土壌 では2g,5g全ての添加 区で対照区 と有意差 のあ る良
い結果を示 め し,ま た非滅菌 土壌ではG.catenulainm以外の処理区は全て対 照区 と有意差 のあ
る良い結果を示 め した。 この実験では発病率や発病度で評価せず,茎 長 と生草重 で病原菌に対す
る拮抗菌 の効力を調査 したが,GliecladiNm菌は植物生長促進作用16)があるので,こ の良い結果
は拮抗作用 と生長促進作用の合 さったものである と推測 している。
考 察
先に報告15)したGliocladium菌のinvitroの拮抗作 用の結果 と本研究の結果 とを比較 して見 る
と,キ ャベ ツ苗立枯 病で同 じ効 力の傾 向が認め られ たが,ト マ ト根腐 萎凋病菌 に対 してはG.
catenulatumとG.roseumで全 く拮抗 作 用 が 認 め られ な か った 。 この 両菌 は発 病 率 で はG
catenttlatumに拮抗作用があ り,発 病度 で有意差あ る効 力が認め られた。 また,ト マ トの苗立枯
病 菌においてはG.catenulainmとGroseumは中程度,G.virens2菌株 は強 い拮抗作用 を示め
したが,し か し滅菌土壌 では同 じ傾向が認め られた ものの,非 滅菌土壌では有意差 ある防除効果
は認め られ なか った。 これは非滅菌土壌 中の微生物や 化学成分がGliocladi"m菌に影響を与えて
いるものと考 えられる。ナス半身萎凋病菌においてinvitroではG.virens(IAM5061)が最 も
強 く作用 し,次 いで同(IFO9169),G.catenulatum,G.roseumの順であったが,滅 菌土壌におけ
る茎長ではG.virensは同 じ傾 向であ り,G.cateneclatecmとG.roseumは逆 の結果にな ってお り,
非滅菌土壌 での5g添 加区は全て効力が無か ったが,添 加量が少なか ったため と思われ る。生草
重において滅菌土壌区では全拮抗菌が,非 滅菌土壌 区ではG.αatenulatumの2g添加区以外は
全処理区で対照区 と有意差あ る防除効果 があった。 これは茎長 と生草重に与 える病原菌の影響に
違いがあるもの と考察 され る。それか らナス半身萎凋病菌無接種お よび拮抗菌5g添 加区は全 て
茎長 と生草重において成績が よいのは,こ れ らの拮抗菌は植物生長促進作用 があ るため と考 えら
れ る。拮抗菌 とベ ン レー トとの混用区で明瞭な相乗効果が現われなかったのはベ ンレー トは これ
らの拮抗菌に強い生育阻害を与える薬剤13)であ るため といえる。
摘 要
拮 抗菌 で あ るGZ伽 故4W吻 菌 を供 試 して,Rhi20ctoniasolaniecよる キ ャベ ツ苗 立枯 病,Ftesari-
ecmaxysPorumf.sp.lycoPericitZこよ る トマ ト根 腐 萎凋 病,Aythi"maPhanidemaitecmeこよる トマ ト
苗立枯 病,Verticilliumdehliaetleよる ナス半 身 萎凋 病 な どの生 物 的 防除 試験 を行 った。 キ ャベ ツ
苗 立枯 病 で は フスマ ・腐 葉 土培 地 に2週 間培 養 したGliocladium菌を土 壌 に添 加 して25℃で1週
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土壌伝染性植物病原菌に対す るGlioclaclium菌の生物的防除効果 ・
間イ ンベキ ュー ト後eeR.solaniを添加混 合 して,更 に2週 間 イ ンキ ュベ ー ト後 キ ャベ ツ種子を
播種 して苗立枯病 の防除効果を調査 した結果,G.virensは高い防除効果を示め した。 トマ ト根
腐萎凋病ではG.virensとG.catenulatu〃Zが,苗立枯病 ではG.virensがそれぞれ高い防除効果を'
示め した。 また ナス半身萎凋病 では病 原菌感染土を作 りGliocladi"m菌を添加 し2週 間イ ンキュ
ベ ー ト後,ナ ス種子 を播種 し,茎 長や茎葉重を比較 した結 果,Gliocladium菌添加区は無添加対
照 区よ り効果に明確 な有意差が認め られた。
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